Математическая модель замещения метана в газогидрате диоксидом углерода by Рафикова, Г. Р. & Хасанов, М. К.
Секция 6 – Моделирование физико-химических процессов в современных технологиях 
__________________________________________________________________________ 
384 
 
МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ЗАМЕЩЕНИЯ МЕТАНА В ГАЗОГИДРАТЕ ДИОКСИДОМ 
УГЛЕРОДА 
Г.Р. Рафикова, М.К. Хасанов 
Научный руководитель: профессор, д.ф.-м.н. В.Ш. Шагапов 
Институт механики Уфимского научного центра Российской академии наук 
Россия, г. Уфа, пр. Октября, 71, 450054 
E-mail: rafikova_guzal@mail.ru 
 
В настоящее время большое внимание уделяется проблеме поиска и разработки альтернативных 
источников энергии. Одними из таких источников являются природные газогидраты, потенциальные 
запасы метана в которых превышают величину 1.5∙1016 м3[1]. Основными способами разработки 
газогидратных залежей являются депрессионное воздействие на пласт и нагрев гидратосодержащих 
пород [2-5]. Одним из последних инновационных способов извлечения метана из состава гидрата 
является его замещение диоксидом углерода в газогидрате [6-8]. Данный метод позволяет 
одновременно извлечь метан и законсервировать углекислый газ в необходимых объемах. 
В работе построена математическая модель для описания процесса замещения метана диоксидом 
углерода из состава гидрата в пласте, насыщенном метаном и его гидратом, при инжекции углекислого 
газа. При описании модели, состоящей из системы уравнений сохранения массы для газовых фаз и 
гидратов CH4 и CO2, уравнения энергии, уравнения состояния для газа, законов Дальтона и Фика, 
принято, что термобарические условия системы соответствуют условиям стабильности гидратов 
метана и диоксида углерода. Предложена схема кинетики газозамещения в составе гидрата при 
которой интенсивность процесса лимитируется диффузией углекислого газа через образовавшийся 
гидратный слой между потоком газовой смеси и гидратом метана. Получены численные решения, 
которые позволяют исследовать динамику основных параметров процесса, определить характерные 
этапы процесса и возможные режимы извлечения метана из гидратного пласта.  
Проанализировано влияние величины коэффициента диффузии и значения абсолютной 
проницаемости на особенности процесса газозамещения. В частности установлено, что при высоких 
значениях коэффициента диффузии углекислого газа в гидрате и низких значениях коэффициента 
проницаемости пласта процесс замещения будет проходить во фронтальном режиме и лимитироваться 
прежде всего фильтрационным массопереносом в пласте. В противном случае процесс газозамещения 
будет происходить в объемной области пласта и лимитироваться диффузией в гидрате. 
 
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект №17-79-20001). 
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